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(54) Empfanger fur Mobilfunksysteme 

(57) Empfanger fur Mobilfunksysteme in Form 
eines Low-IF- oder Zero-IF-Empfangers zur Verarbei- 
tung einer Inphase- (I) und einer Quadraturkomponente 
(Q) eines Empfangssignals mit einem Filter (10) und 
einem automatischen Schwundausgleich (12) wobei 
dem automatischen Schwundausgleich (12) eine ana- 
loge Demodulatorstufe (14) nachgeschaltet ist. In der 
analogen Demodulatorstufe (14) wird sowohl die 
Inphasekomponente (I) als auch die Quadraturkompo- 
nente (Q) jeweils einem Differenzierer (16, 20) zuge- 



fuhrt, und das Ausgangssigna! des Differenzierers (16) 
fur die Inphasekomponente mit der Quadraturkompo- 
nente und das Ausgangssignal des Differenzierers (20) 
fur die Quadraturkomponente mit der Inphasekompo- 
nente multipliziert und die beiden Produkte verknupft. 
Dabei wird das Produkt aus differenzierter Inphasekom- 
ponente und Quadraturkomponente von dem Produkt 
aus differenzierter Quadraturkomponente und Inphase- 
komponente subtrahiert. 
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Beschreibung 

[0OO1] Die vorl egende Erfindung betrifft e nen Empfanger fur Mocilfunksysteme in Form e;nes Low-IF- oder Zero-IF- 
Empfangers zur Verarbeitjng ener Inphase- und Ouadraturkomponente ernes Empfangssignats mit einen Filter und 

5 einem autcmatischen Schwundausgieich. 

[0CX)2] Die vollstandge Integration eines Empfangers fur Mooilfunksys'eme kann durch Realisierung eines Low-IF- 
oder Zero-IF-Emofangers gelost werden. Low-IF bedeutet in dieserr Zusammenhang. da3 die Zwischenf-equenz in aer 
GrbBenordnung der Vloduiationsfrequenz iiegt, Zero-IF bedeutet, da(3 keme Zwischenfrequenz verwendet wird. 
[0003] In der Druckschritt US 5,483,591 ist ein Zero-IF-Empfanger beschrieben, bei dem eine AGC-Scnaltung (Auto- 

»c matic Gam Controll) vorgesehen ist. Deren Aufgabe besteht in der Reduktion der Signalverzerrung bei hohen Ein- 
gangssignalbedingungen Die derart verstarkte Inphasekomponente und die dera r t verstarkte Ouadraturkomponente 
werden unter Verwencung jewels eines Mischerz mit einem iokalen Oszillatorsigna! heruntergemischt und anschlie- 
f3end addiert. 

[0004] Aus cer Druckschnft DE 3 516 492 A1 ist ebenfalls ein Zero-IF-Empfanger bekannt. Zur Unterdruckung von 
-5 Storsignalen enthalt er einen Ruckkopplungskreis. Die Trennung der im Empfangssignal enthaltenen Storsignale vom 
Nutzsignal erfolgt durch Filter im Basisband. Die Storsignale werden danach wieder in die Hochfrequenzlage umge- 
setzt und nach Verstarkung durch einen Subtrahierer vom Empfangssignal subtrahiert. Im eingeschwungenen Zustand 
tritt am Ausgang des Subtrahierers das Nutzsignal auf, da es im Basisbanc umgesetzt und dann einer Signalverarbei- 
tungseinnchtung zugefuhrt ist. 

20 [0005] Aus der WO 96/08849 ist schlieBlich em Funkubertragungssystem mit mehreren Front-and-Empfangern 
bekannt. Die Ausgangssignalkomponenten eines Front-and-Empfangers, in Form von Inphase- und Quadraturkompo- 
nenten werden Phasenschiebern zugefuhrt, urn anschlieBend mit den Inphase- und Quadraturkomponenten eines wei- 
teren Front-and-Empfangers additiv verknupft zu werden. 

[0OO6] Dabei ist die Demodulation eines GFSK-modulierten Signals eines de : wesentlichen Probleme 
25 [0007] Gema(3 dem Stand der Technik wurde dieses Problem durch eine Analog/Digital-Wandlung des Signals nach 
dem automatischen Schwundausgieich mit anschlief3ender digitaler Signalverarbeitung gelost. Aufgrund der komple- 
xen digitalen Signalverarbeitung waren sdche Schaltungen gemaR dem Stand der Technik sehr aufwendig. 
[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Empfanger fur Mobilfunksysteme zu schaffen, bei dem die Demo- 
dulation des GFSK-modulierten Signals erheblich einfacher gelost ist. 
30 [0009] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gel6st, daB dem automatischen Schwundausgieich (AGC) eine 
analoge Demodulatorstufe nachgeschaltet ist. 

[0010] Vorzugsweise erfolgt die analoge Demodulation dadurch, da3 sowohl die Inphasekomponente als auch die 
Quadraturkomponente jeweils einem Differenzierer zugefuhrt werden, und das Ausgangssignai des Differenzierers fur 
die Inphasekomponente mit der Quadraturkomponente und das Ausgangssignai des Differenzierers fur die Quadratur- 

35 komponente mit der Inphasekomponente multipiiziert wird, und die beiden Produkte verknupft werden. 

[0011] Dabei ist es besonders bevorzugt, daG das Produkt aus differenzierter Inphasekomponente und Quadratur- 
komponente von dem Produkt aus differenzierter Quadraturkomponente und Inphasekomponente subtrahiert wird. Auf 
diese Weise entsteht ein vorzeichenrichtiges demoduliertes Signal. Sofern die Elemente der Subtraktion vertauscht 
werden, kann ein umgekehrtes (negatives) demoduliertes Signal erhalten werden, sofern dies bei der Weiterverarbei- 

40 tung gewunscht werden sollte. 

[001 2] Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand des in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels 
naher erlautert. Es zeigt: 

Figur 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen Empfangers fur Mobilfunksysteme. 

45 

[0013] Fig. 1 zeigt in einem Blockschaltbild die fur die vorliegende Erfindung bedeutsamen Teile eines Empfangers 
fur Mobilfunksysteme. Auch bei dem Empfanger gemaG der vorliegenden Erfindung werden die Inphase- und Quadra- 
turkomponenten des Empfangssignals in ublicher Weise erzeugt. Das Blockschaltbild beginnt daher mit den Eingangen 
fur die Inphasekomponente (I) und die Quadraturkomponente (Q). Diese Eingange fuhren bei Verwendung der vorhe- 
50 genden Erfindung in einem Low-IF-System zu einem Polyphasenfilter 10, das einer entsprechenden Kanalfilterung 
dient Im Falle eines Zero-!F-Systems ist hier ein Tiefpassfitter einzusetzen. 

[0014] Vom Polyphasenfilter 10 Oder dem entsprechenden Tiefpassfilter wird die Inphasekomponente und die Qua- 
draturkomponente einer AGC-Stufe 1 2 zugefuhrt. Es handelt sich dabei urn eine Verstarkerstufe mit automatischer Ver- 
starkungsregelung, die dem automatischen Schwundausgieich dient. Dadurch ergibt sich am Ausgang dieser AGC- 
55 Stufe 12 ein nahezu konstanter Signalpegel. 

[0015] Nach der AGC-Stufe 12 werden die Inphasekomoonente und die Qjadraturkomponente erf indungsgema3 
emem analogen Demodulator 14 zugefuhrt. 

[0016] Der analoge Demodulator 14 ist folgendermaBen aufgebaut: Die Inphasekomponente wird einem Dffferenz:e- 
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rer 16 und emem Multiplizierer 18 zugefuhrt. Ebenso wird die Quadraturkomponente (Q) einem weiteren Differenzierer 
20 und einem weiteren Multiplizierer 22 zugefuhrt 

[0017] Gleichzeitig wird das Ausgangssignai des Differenzierers 16, also die differenzierte Inphasekomponente dem 
wei:eren Multiplizierer 22 zugefuhrt, sc daB am Ausgang dieses Multiplizierers das Produkt aus Quadraturkomponente 

5 und differenzierter Inphasekomponente vorliegt. Ebenso ist das Ausgangssignai des weiteren Differenzierers 20, also 
die differenzierte Quadraturkomponente mit dem Multiplizierer 18 verbunden. so daB an dessen Ausgang das Produkt 
aus inphasekomponente und differenz;erter Quadraturkomponente vorliegt. Die Ausgange der beiden Multiplizierer 18, 
22 werden einem Summierer 24 mit einem positiven und einem negativen (mvertierenden) Eingang zugefuhrt. 
[0018] Bei der vorfiegenden Ausfuhrungsform ist der Ausgang des Multiplizierers 18 mit dem positiven Eingang des 

70 Summierers 24 verbunden und der Ausgang des Multiplizierers 22 mit dem negativen Eingang des Summierers 24. 
Dadurch liegt am Ausgang des Summierers das demodulierte Signal w in positiver Form vor. 

[001 9] Sofern das negative demodulierte Signal gewunscht wird, konnen die Anschlusse ces Summierers 24 entspre- 
chend vertauscht werden. Der Multiplizierer 22 ist dann mit dem positiven Eingang des Summierers 24 verbunden und 
der Multiplizierer 18 mit dem negativen Eingang des Summierers 24. Als demoduiiertes Signal liegt dann ein invertier- 

j5 tes oder negatives demoduiiertes Signal -w vor. 

[0020] Die Funktion des analogen Demodulators laBt sich mathematisch folgendermaGen darstellen: 
[0021] Die Inphasekomponente des empfangenen Signals liegt in der Form cos(wt) und die Quadraturkomponente 
in cier Form sin(wt) vor. Durch die Differenziation in dem Differenzierer 16 entsteht aus der Inphasekomponente das 
Signal -w sm(wt) und durch den weiteren Differenzierer 20 entsteht aus der Quadraturkomponente das Signal 

2C w cos(wt) . Im Multiplizierer 18 wird nun die Inphasekomponente cos(wt) mit der differenzierten Quadraturkomponente 
w cos(wt) multipiiziert. Am Ausgang des Multiplizierers 18 liegt somitdas Signal w cos (wt) vor. 
[0022] Im Multiplizierer 22 wird gleichzeitig die Quadraturkomponente sin(wt) mit der differenzierten Inphasekompo- 
nente -w sin(wt) multipiiziert. so daB am Ausgang des Multiplizierers 22 das Signal -wsin 2 (w1) vorliegt. Durch den 
Summierer 24, an dessen negativem Eingang nun das Signal -w sin (wt) und an dessen positivem Eingang das 

25 Signal w cos 2 (wt) anliegt, ergibt sich: w cos (wt)-(-w sin 2 (wt)) = w (cos 2 (wt) + sin (wt)) = w . Somit liegt am Aus- 
gang ausschlieBlich das demodulierte Signal w vor. Es ergibt sich somit unter der Annahme, daB sich die Kreisfrequenz 
nur langsam andert, ein Ausgangssignai, das direkt proportional der Modulationsfrequenz ist. Fur ein Zero-IF-S/stem 
(ohne Zwischenfrequenz) hat dieses Signal keinen Gleichanteil. Bei einem Low-IF-System entspricht der Gleichanteil 
der Zwischenfrequenz und kann, da die Zwischenfrequenz ja stets verfugbar ist, durch Subtraktion eliminiert werden. 
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Bezugszeichenliste 
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25 10 = 


Polyphasenfilter 


12 = 


AGC-Stufe 


14 = 


Analoger Demodulator 


16 = 


Differenzierer (1) 
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Multiplizierer (1) 


ao 20 = 


Weiterer Differenzierer (Q) 


22 = 


Weiterer Multiplizierer (Q) 
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Summierer 



Patentanspruche 

1 . Empfanger fur Mobilfunksysteme in Form eines Low-IF- Oder Zero-IF-Empfangers zur Verarbeitung einer Inphase- 
(I) und Quadraturkomponente (Q) eines Empfangssignals mit einem Filter (10) und einem automatischen 
Schwundausgieich (12), dadurch gekennzeichnet, daB dem automatischen Schwundausgleich (12) eine analoge 
Demodulatorstufe (14) nachgeschaltet ist, daB in der analogen Demodulatorstufe (14) sowohl die Imphasekompo- 
so nente (I) als auch die Quadraturkomponente (Q) jeweils einem Differenzierer (16. 20) zugefuhrt werden, und das 
Ausgangssignai des Differenzierers (16) fur die Inphasekomponente mit der Quadraturkomponente und das Aus- 
gangssignai des Differenzierers (20) fur die Quaoraturkomponente mit der Inphasekomponente multipiiziert wird, 
und die beiden Produkte verknupft werden. 



55 2. Empfanger nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das Produkt aus differenzierter Inphasekomponente und Quadraturkomponente von dem Produkt aus differenzier- 
ter Quadraturkomponente und Inphasekomponente subtrahiert wird. 
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(54) Empfanger fur Mobilfunksysteme 

(57) Empfanger fur Mobilfunksysteme in Form 
eines Low-IF- oder Zero-IF-Empfangers zur Verarbei- 
tung einer Inphase- (I) und einer Quadraturkomponente 
(Q) eines Empfangssignals mit einem Filter (10) und 
einem automatischen Schwundausgleich (12) wobei 
dem automatischen Schwundausgleich (12) eine ana- 
loge Demodulatorstufe (14) nachgeschaltet ist. In der 
analogen Demodulatorstufe (14) wird sowohl die 
Inphasekomponente (!) als auch die Quadraturkompo- 
nente (Q) jeweils einem Differenzierer (16, 20) zuge- 



fuhrt, und das Ausgangssignal des Differenzierers (16) 
fur die Inphasekomponente mit der Quadraturkompo- 
nente und das Ausgangssignal des Differenzierers (20) 
fur die Quadraturkomponente mit der Inphasekompo- 
nente multipliziert und die beiden Produkte verknupft. 
Dabei wird das Produkt aus differenzierter Inphasekom- 
ponente und Quadraturkomponente von dem Produkt 
aus differenzierter Quadraturkomponente und Inphase- 
komponente subtrahiert. 
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